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La presente invention se rapporte aux dispositifs implantables qui permettent de 
transformer des couples alternes appliques entre deux pieces par la force musculaire en 
un deplacement de deux corps I'un par rapport a i'autre. par exemple pour les rapprocher 
ou les Eloigner I'un de I'autre, changer leur orientation angulaire relative ou toute 
combinaison de ces deplacements. Ces dispositifs peuvent etre notamment utiles : 
o en orthop6die: pour rallongement ou le transport osseux. le redressement. ou le 
maintient redress§e pendant la croissance. de la colonne vertebrate, le remplacement 
prothetique d'os en croissance, le traitement de fractures qui ne consolident pas 
spontanement, 

o en m§decine : pour contrdler la liberation de substances dans I'organisme a partir d'un 
reservoir implant6. 

De tels dispositifs sont deja connus essentiellement dans le domaine de I'allongement 
osseux comme: 

c le clou russe qui transforme les couples alternes appliques par les muscles 
responsables de la rotation de la hanche entre une premiere pidce. reliee au bassin 
du patient, et une seconde. reliee au femur a allonger dudit patient, en une translation 
des deux portions du femur divise par osteotomie. Ce systeme est d'une part 
difficilement transposable a d'autres os que le femur et d'autre part non denu^ de 
risque pour Tarticulation impliquee. 
20 ^ le clou d6crit dans le document US-A-5 074 882. qui transforme les couples alternes 
appliques soit par la force musculaire du patient, soit celle d'une tierce personne qui 
manipule le membre du patient en torsion, entre une premiere piece reliee ^ une 
premiere portion d'un os et une seconde piece reliee a une seconde portion du meme 
OS divise par osteotomie. Les articulations sont ainsi mieux preservees et ce disposJtif 
25 est potentiellement utilisable pour tous les os longs. Toutefois sa conception basee 
sur des roues a cliquets enlraine des angles d'activation assez important qui, d'une 
part soumettent le cal osseux ^ des efforts de cisaillement alternes susceptibles de 
gener la consolidation osseuse, et. d'autre part, rendent Tactivation douloureuse au 
point d'etre fr^quemment realisee sous anesthesie. 
30 » le clou d^crit dans le document US-A^5 505 733 et perfectionne notamment suivant le 
document US-A-5 704 939 effectue la meme transformation que le clou d§crit dans le 
document US-A-5 074 882 mais propose une conception mecanique qui diminue 
{•amplitude des rotations necessaires pour provoquer la translation et par la la douleur 
et introduit un certain controle de fallongement bas6 sur un systeme S cliquets radiaux 
35 qui oblige a I'application de couples alternes plus importants que ceux necessaires a 
I'allongement pour depasser des positions discretes. 



oertame mtensite, cette oonaraon o aliatoire le contraie du 

du fa« de mouvemerts nocturnes du patient, ce qu, rend tres ^'^^^^ 

^0 seance a y . - ^« tr-aitf.r de facon non chirurgicale les 
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„ la difficulte de les minlaturiser qui limite leur emplo, i des OS long 

pr^dsdesdeplacen^entsdanstetemps ^^^^^^^ 



30 



35 



en ne permettant qu'aux seuls couples alternes realises lors d'une commande exteme 
prealable facile a effectuer et ne laissant pas de doute sur le caractere active ou 
d6sactiv§ du dispositif implantable de produire un deplacement limite a une valeur 
determlnie. les autres couples altem§s appliques Involontairement pendant les 
5 mouvements de la vie courante restarts sans effet sur le deplacement jusqu'a une 
nouvelle commande externe du dispositif. 
D'autres buts de I'invention sont de proposer: 
o un dispositif facilement miniaturisable, 

. une solution au profafeme du deplacement double sens de deux corps I'un par rapport 
10 a rautre par la combinaison judicieuse de deux dispositifs suivart I'invention. 

I'elargissement des domaines d'application des dispositifs implantables aptes S 
transformer des couples alternes appliques par la force musculaire entre deux pieces 
en un deplacement, notamment au transport osseux. aux protheses a croissance. au 
tiges rachidienne et aux pompes implantables. 
15 Pour ce faire. le dispositif implantable pour transformer sur commande des couples;; 
alternes en un deplacement suivant I'invention comporte : 
a une premiere pi§ce 

. une seconde piece apte S osciller en rotation par rapport a ladite premiere piece- 
autour d'un premier axe de rotation 
20 ® un arbre de sortie, 

« des moyens pour transformer un couple altem6 applique entre lesdites premiere eV 

seconde pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie, 
Et se caracterise parte fait qu'il comporte des moyens commandables reversibtement 
pour activer-desactiver lesdits moyens pour transfomner un coupte alteme applique entre 
25 lesdites premiere et seconde pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de 
sortie. 

Suivant une autre caracteristique. le dispositif suivant Pinvention peut comporter une piece 
mobile en liaison helicoidale avec I'arbre de sortie. 

Dans un premier mode de realisation prefers lesdits moyens pour transfomier un coupte 
30 alteme applique entre lesdites premiere et seconde pieces en une rotation dans un seul 
sens dudit arbre de sortie comportent : 

o un arbre d'entree couple en rotation a ladite seconde piece, 

• un socle, 

. des moyens pour qu'une rotation alternative de Tarbre d'entree par rapport au socle 
35 provoque la rotation de I'arbre de sortie dans un sens donne seulement, 

• des moyens pour solidariser ledit socle en rotation par rapport a ladite premiere piece, 
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31 ~»™ «""»••««-• 



seconde piece a bloquer-debloquer et libre de passer dans ladite cavite 
etanche d'une premiere position dans laquelle ies deux pieces a bloquer- 
debloquer sont bloquees en rotation entre eiles par I'intermediaire desdites 
premiere et seconde surfaces de blocage a une seconde position dans 
laquelle Ies deux pieces § bloquer-debloquer sont Fibres de tourner entre elles, 
au moins une desdites premieres et secondes surfaces de blocage etant 
degagee des surfaces de la pifece a bloquer-debloquer avec lesquelles elle 
peut coop6rer. 

Ies moyens pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree par rapport au socle 
provoque la rotation de I'artjre de sortie dans un sens donn§ seulement peuvent §tre 
avantageusement constitues de : 

o une premiere surface cylindrique li6e au socle d'un cot§ et pr§sentant de 

I'autre une face libre perpendiculaire a son axe, 
o une seconde surface cylindrique de m§me diametre que la premiere surface 
cylindrique et liee a I'arbre de sortie d'un cote et pr^sentant de I'autre une faqe 
libre perpendiculaire a son axe, 
o une troisifeme surface cylindrique liee a I'arbre de sortie & I'oppose de la 
seconde surface cylindrique d'un cote et presentant de I'autre une face libre 
perpendiculaire a son axe lequel est confondu avec celui de la second^^ 
surface cylindrique, .■ 
o une quatridme surface cylindrique de meme diametre que la troisieme surface 
cylindrique et li§e ^ I'arbre d'entree d'un cote et presentant de I'autre une face 
libre perpendiculaire a son axe, 
o des moyens de liaison des arbres d'entres et de sortie au socle tels que : 

o Ies axes des quatre surfaces cylindriques et de rotation des arbres 

d'entree et de sortie sont confondus, 
» les faces libres de la premiere et la seconde surface cylindrique sont en 
contact, 

s les faces libres de la troisieme et la quatrieme surface cylindrique sont 
en contact. 

o un premier ressort de friction mont§ a cheval sur les premiere et seconde 

surfaces cylindriques, 
o un second ressort de friction enroule dans le sens inverse de I'enroulement 

dudit premier ressort de friction et monte a cheval sur les troisieme et 

quatrieme surfaces cylindriques. 
e la masselotte peut aussi comporter : 

o un element sur lequel un champ magnetique est apte a exercer une force. 
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ses positions, 
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plus comporter : solidariser 
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L'invantion, son fonctionnement at ses applications ^^ro™ m.^u k 

donnee 

en regard des dessins annexes a t,tre^1ustr ^^^^^ ^ 
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Les figures 5 a 7 representem un realisation. La figure 
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Les figures 11 et 12 representent un exemple de mode de realisation particulier dans 

lequel un premier dispositif sulvant Tinvention est combine d'une maniere particul.ere 
avec un second dispositif suivant i'invention. La figure 11 est une vue en perspective de 
ladite combinaison dans laquelle trois pieces ont ete enlevees pour laisser apparaTtre les 
5 autres La figure 12 est une vue en coupe de toute la combinaison. 

Les figures 13 a 15 representent un mode particulier de realisation de la masselotte. La 
figure 13 est une vue en perspective. Les figures 14 et 15 sont des vues en coupe dans 

lesquelles la masselotte est respectivement representee dans son etat « debloquee » et 

dans son 6tat « bloquee ». 
10 La figure 16 est une vue en perspective qui represents des moyens pour facliter 

I'application des couples altem^s entre les premiere et seconde pieces depuis I'exteneur 

de I'organisme. 

II est bien precise que. sur les figures, les m§mes references designent les mSmes 
elements quelle que soit la figure sur laquelle elles apparaissent et quelle que sort la 
15 fomie de representation de ces elements. De meme. si des elements ne sont pas., 
specifiquement references sur I'une des figures, la reference peut etre aisement retrouvee.^ 
en se reportant a une autre figure. En particulier. pour plus de clarte. les references^, 
mentlonn^es sur une vue de detail ne sont pas necessairement reprises sur la vue dont. 
elle est issue. 

20 Le demandeur tient aussi ^ preciser que les figures representent plusieurs modes de. 
realisation de I'objet selon rinvention, mais qu'il existe d'autres modes de realisation qui 
repondent a la definition de cette invention. 

II precise en outre que, lorsque que, selon la definition de I'invention. I'objet de I'invention 
comporte « au moins un » 6!§ment ayant une fonction donnee, le mode de realisation 

25 decrit peut comporter plusieurs de ces elements. 

II precise aussi que si les modes de realisation de I'objet selon I'invention tels qu'illustres 
comportent plusieurs Elements de fonctions identlques et que si. dans la description. .1 
n'est pas specifie que I'objet selon cette Invention doit obligatoirement comporter un 
nombre particulier de ces elements. I'objet de I'invention pounra etre defini comme 

30 comportant « au moins un » de ces elements. 

Les figures 1 a 16 representent plusieurs modes de realisation du dispositif selon 
I'invenfion pour transformer sur commande des couples alternes appliques par la force 
musculaire entre deux pieces en un deplacement de deux corps relativement I'un a I'autre. 
etant precise que, dans le but de permettre la meilleure comprehension possible de la 
35 structure de ces modes de realisation, certaines des dimensions, essentiellement de 
certains espaces entre les differents elements, ont ete sciemment dilatees. 
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deplacement suivant I'invention comporte . 

5 autour d'un premier axe de rotation 100, 

seoonde 2 pieces en une rotator, darrs un seul s ^ 

en une rotation dans un seu. sens dudtt art,-e de sorUe 4^ ^ 

Oans,asu.ede.a^te«on,^^^^^^^^^^ 

comprihension. lesdits moyens 3. 6, 6 pourtra 

,esdUes prenrl^re 1 et seconde 2 places ^ ;7;^ ,rl,,„3 con,.andab.es 
,5 sorUe 4 seront appe,^ . moyens P°- ^' ^U— er un couple 
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, les moyci i=> H"--"' " ^ -^^o 

un arbre d'entree 3 couple en rotation ^ ladite seconde p,ece 2, 

° r !ns 61 62 pour .u'une rotation aitemative de i^arbre d'entrie 3 par rapport au 
o des moyens 61, 62 pour quui >, Hen., im sens donne seulement. 
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I'exception d'une extremite de la seconde piece 2 et. eventuellement, d'une extremite de 
la piece mobile 9 (ladite piece mobile 9 est en effet entierement et sur toute la longueur 
de son deplacement contenue a I'int^rieur de ladite premiere piece 1 quand ledit mode de 
realisation du dispositif est utilise pour le transport osseux comme il sera explicite plus 
loin). Ladite premiere piece 1 comporte au moins une gorge anti-rotation interieure 13, 14 
sensiblement parallele a son axe et debouchant de ladite premiere piece 1 d'un cote au 
moins, deux gorges 13. 14 etant representees sur les figures 1 a 4. Les faces de ladite 
gorge servent d'appui a toutes les pieces 5. 9 qui doivent §tre bloquees en rotation par 
rapport a la premiere pifece 1. A une extremite, ou vient se monter la seconde pj^ce, est 
pratique un pergage 12 perpendiculaire ^ I'axe de ladite premiere piece 1 et destine & 
recevoir une davette d'assemblage 8 qui solidarise en translation ladite premiere piece 1 
avec ladite seconde piece 2 et sert a limiter angulairement les oscillations en rotation 
entre ces deux premiere 1 et seconde 2 pieces. La premiere piece 1 comporte egalement 
a chaque extremite au moins un chambrage 11, 15 qui penetre plus profondement dans 
sa parol que les gorges anti-rotation 13, 14. Ces chambrages 11. 15 sont destin6s^e 
recevoir des joints 16 tels que des joints toriques qui assureront I'etancheite notamment 
de la cavite dans laquelle circule la masselotte. Dans ce mode de realisation le premier 
joint 16 est comprime entre la premiere 1 et la seconde piece 2 et le second joint (non 
represente bien que son logement 15 le soit) est comprime entre la premiere piece 1 et |a 
20 piece mobile 9. L'homme de I'art pourra sans difficulte adopter d'autres configurations qui 
assureront de la meme fa^on I'etancheite de la cavite dans laquelle circule la masselotte 7, 
par exemple en plagant un joint entre I'interieur de la premiere piece 1 et le socle 5. 
La seconde piece 2 et I'arbre d'entree 3 sont fabriques d'un seul bloc. Ledit bloc est 
sensiblement de revolution et comporte. accoies rigidement les uns aux autres. coaxiaux 
25 et dans I'ordre: 

o un premier cylindre 21 de diametre ext6rleur sensiblement 6gal a celui du diametre 
exterieur de la premiere piece 1 et qui reste a I'exterieur de celle-ci. lequel cylindre 21 
peut recevoir des moyens de liaison a I'os 27 tels que des pergages dans lesquels 
viendront se loger des vis, Ce cylindre peut egalement recevoir d'autres moyens de 

30 liaison tels que des crochets pour.un usage de ce mode de realisation en tige 
rachidienne de distraction ou de compression par exemple. 
o un second cylindre 22 de diametre exterieur sensiblement egal a celui du diametre 
Interieur de la premiere piece 1 dans laquelle il penetre avec un certain jeu et avec 
laquelle il coopere de maniere a autoriser la rotation de ladite seconde piece 2 par 

35 rapport a ladite premiere piece 1 tout en constituant ensembles une structure 

suffisamment rigide en flexion, et qui regoit perpendiculairement a son axe un 
logement oblong 26 par lequel traverse la davette d'assemblage 8 qui solidarise en 
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translation ladite premiere piece 1 avec ladite seconds piece 2. La position du 
logement oblong 26 est telle que, quand elle est en place, la face de jonction entre le 
premier cylindre 21 et le second cylindre 22 se trouve en contact avec i'extremit6 de la 
premiere piece 1 a proximite de laquelle le per^age 12, destine a recevoir la clavetle 
d'assemblage 8. a ete pratique. 
o un troisieme cylindre 26 de diamfetre sensiblement plus faible que te diam^tre interieur 
de la premiere piece 1 de maniere a menager une cavit§ a cet endroit entre la 
premiere 1 et la seconde 2 piece destinee ^ recevoir la masselotte 7, 
o un quatrieme cylindre 24 de diametre ext^rieur sensiblement 6gal a celui du diametre 
int6rieur de la premiere pi6ce 1 avec lequel il coopere §galement et qui regoit a sa 
surface au moins une gorge 25 parallele S I'axe du cylindre et positionn6 de manifere & 
ce qu'elle puisse venir en vis-a-vis d'au moins une des gorges 13, 14 anti-rotation 
pratiquees a i'interieur de ladite premiere piece 1 quand le disposttif est assemble. La 
masselotte 7 pourra s'appuyer sur ladite gorge 25 parall6le a I'axe du quatrieme 
cylindre pour bloquer la rotation entre la premiere 1 et la seconde piece 2. II n'est pas 
necessaire pour le fonctionnement que ladite gorge 25 d^passe en profondeur le 
niveau du troisieme cylindre 23. 
o un cinquieme cylindre 3 destine a recevoir un ressort de friction 61. La face 
d'extr^mite libre de ce cinquieme cylindre est en outre percee d'un trou coaxial audit 
cinquieme cyfindre 3 et dont I'extremite interne comporte un chambrage. Ce 
cinquieme cylindre 3 dudit bloc constitue egalement I'arbre d'entree 3. 
Les parties de la seconde pi^ce 2 et de la premiere piece 1 emboTtee Tune dans I'autre 
avec un certain jeu 6tant essentiellement de revolution, elles sont bien aptes d osciller en 
rotation entre elles autour dudit premier axe de rotation 100. 

L'arbre de sortie 4 est constitue de deux parties 41. 42 frettees ou coll6es I'une dans 
I'autre : 

o la premiere 41 de ces deux parties 41. 42 est essentiellement un cylindre 44 de 
meme diametre que le cinquieme cylindre 3 du bloc constitue par la seconde pi§ce 
2 et I'arbre d'entree 3 munie d'un epaulement 45 en son centre, qui sert a eviter le 
contact entre des ressorts de friction 61, 62. Ladite premiere partie 41 de I'arbre de 
sortie 4 comporte en outre a une extremite du cylindre 44 qui la constitue 
essentiellement un petit axe coaxial 46 de diametre ext^rieur sensiblement 6gal au 
diametre du trou du cinquieme cylindre 3 dudit bloc et qui se termine par une 
partie conique coaxiale de diametre externe sensiblement egal au diametre 
interieur du chambrage forme a I'extremite interne du trou pratique sur I'extremite 
libre du cinquieme cylindre 3. ce petit axe 46 et la partie conique a son extremite 
sont fendus sur toute leur longueur d'au moins une gorge passant par leur axe 
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commun de maniere ^ permettre leur encliquetage dans le trou pratique sur 
rextr§mit6 libre du cinquieme cylindre dudit bloc. Les longueurs sont choisies 
telles que la face d'extr§mite libre du cinquieme cylindre 3 dudit bloc soit en 
contact avec l'extr§mite du cylindre 44 constituant essentiellement ia premiere 
partie 41 de I'arbre de sortie 4 qui supporte ledit petit axe 46. Get assemblage par 
encliquetage participe aux moyens de liaison des arbres d-entree 3 et de sortie 4 
au socle 5. A I'extremite oppos6e du cylindre 44 qui la constitue essentiellement, 
la premiere partie 41 de I'arbre de sortie 4 comporte un pergage coaxial dans 
lequel s'assemble. par exemple par frettage ou par collage la seconde partie 42 de 
I'arbre de sortie 4. 

o La seconde partie 42 de I'arbre de sortie est constituee d'une vis 420 de longueur 
superieure ou egale a la course du deplacement que Ton souhaite faire r^aliser 
par le dispositif represents sur les figures 1 a 4 prolongee d'un axe cylindrique 430 
qui traverse le socle 5 qui se trouve ainsi solidarise en translation, du fait de la 
longueur judicieusement choisie dudit axe cylindrique 430, avec ledit axe de sortie 
4, ce qui complete les moyens de liaison des arbres d'entree 3 et de sortie 4 au 
socle 5. et dont I'extremite vient s'assembler dans le pergage coaxial pratique a 
cet effet dans la premiere partie 41 de i'arbre de sortie 4. 
Le socle 5 est constitue d'un cylindre de meme diametre que le cinquieme cylindre dudit 
bloc, d'un 6paulement 51 du diametre interieur de la premiere piece a une extremite de ce 
cylindre. lequel epaulement 51 se trouve prolonge radialement par au moins une 
languette 62, 53 apte a coop6rer ayec une des gorges anti-rotation 13, 14 pratiquee .a 
I'interieur de la premiere piece 1 constituant ensembles les moyens pour solidariser ledit 
socle 5 en rotation par rapport a ladite premiere piece 1. Le socle 5 est en outre perce 54 
de part en part suivant I'axe de son cylindre de manifere ^ pouvoir s'intercater entre la 
premiere 41 et la seconde 42 parties de I'arbre de sortie 4 sur ledit axe cylindrique 430 de 
la seconde partie 42 de I'arbre de sortie 4, comme d§ja decrit precedemment. La 
cooperation du pergage 54 du socle 5 avec I'axe cylindrique 430 de la seconde partie 42 
de I'arbre de sortie 4 constituant des moyens de guidage en rotation et de centrage entre 
I'arbre de sortie 4 et le socle 5, tout comme des moyens de solidarisation en translation de 
ces elements. Le socle 5 est ainsi egalement solidarise en translation avec ladite seconde 
piece 2 par I'intemiediaire dudit arbre de sortie 4. Le sens de montage du socle 5 sur cet 
axe cylindrique 430 est tel que I'epaulement 51 du socle se retrouve en contact avec la vis 
420 de I'arbre de sortie 4 et la face libre du cylindre du socle en contact avec la face 
percee de la premiere partie 41 de I'arbre de sortie 4. 

Un premier 61 et un second 62 ressorts d'entrainement, preferentiellement a spires 
jointives. et necessairement enroul§s dans des sens contraires et de diametre interieur, 
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cv«ndrK,ua r.,on done una pav«e dun des deux ress^^^^^^^^^^^ 
3ortie4e^asse.b,.avecrarbred.en,r.e3parend,,u^9ed^^^^^^^ 
61 se .^uve . *eva, enfre .adit oinyeme cy^^dre 3 d d* b ^ ^ 

^paulamants 24, 45 at 45^51 q ^ 

XiTa:7:c^--"-»^^^^^ 

, aufonc«o„nan.e.dud^^s^^---^ 

A ca stada, on vanfia qua I °" «^ ~ ,^ ,,,*,e da sortia 4 dans 

da rarbre d'entrte 3 par rapport au soda 5 provoq 

sans donn* seu.an,ant. On disposa en ^^^^^^^^X^^^^ -inUennant 
a.antr.e 3 at de so* 4 au soda 5 co^ma P"*— 61 , 62 fonotionnant, 
,0 a„gn.s at so,lda,.s an ,rans,a«on at ^ J^^^^— ,,,,,,3, da fa,on 
,uand «s son. .nont^s * ,^orisar ,a rotation dudit 

parfaitamant oonnua da momma da lart, en "^^J ^ ,3 

sacond oylindra par rapport audit p«m,er o^indra <^"^ ^ ^^^^ 

.tation dudit saoond ^^^^^'l^^:Z:TjrZ^:::^^-^ - das 

r =drzrd:..a 3 dans . — —^^^^^^^ 

.soinsaa,.a.p,,oation.^.a^^^^^^ en ro..on .r .e 

bloqua la rotation avec larbra da =°*a 4. ^^^^ ^, 

30 sacond rassort tfantratnan,ent 62, anroula ,^ ^^^^ ,3^ « 

„ont.*obava,sur,.arbradasor.ia4at,aso^ia5^n^^^^^^^^^^^^ 

sans. — r:;rre^^^^^^^^^^ na t^ioque pas .a rota«on at 

aup^iarsans,.ara^rt^avac, q ^^^^^^^^ ^^^^^^ 

rarbre de soi*a 4 n'ast pas antrama ^ 
35 d-antratne-nant 62, mont. . oheva, antra .'arbra da sort,e 4 e a soc a > q , 
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tournera que dans ledit premier sens dans leque! le ressort 61 monte a cheval entre les 
deux arbres d'entree 3 et de sortie 4 bloque la rotation entre eux. 

Le mode de realisation du disposltif suivant I'invention repr^sente sur les figures 1 a 4 
comporte encore : 

. une pi^ce mobile 9. representee uniquement sur la figure 4. constituee d'une tige de 
diametre sensiblement egal au diamdtre interieur de la premiere piece, de maniere a 
§tre apte & coulisser dans cette dite premiere piece, et comportant ^ une extr§mite un 
taraudage 92 apte a cooperer avec la vis 420 de la seconde partie 42 de l'art)re de 
sortie 4 et, en general, a I'autre extremite. des moyens 93 de la solidariser avec un os, 
tels que des trous aptes a recevoir des vis, ou des crochets pour la raccrocher a une 
ou piusieurs vertdbres. Ladite pi^ce mobile 9 peut en outre etre munie ou non de 
moyens 91 de la solidariser en rotation avec la premiere pi^ce, quand ils sont 
presents ces moyens peuvent §tre constitu6s. par exemple. par au moins une 
languette 91 apte a cooperer avec une des gorges anti-rotation 13, 14 pratiquee ^ 
I'interleur de la premiere piece 1. De tels moyens 91 sont represent§s sur la figure 4,^t 
sont utilises dans des applications d'allongement osseux ou de protheses i,a 
croissance dans lesquelles ladite pi^ce mobile 9 constitue egalement un moyen 
d'appliquer les couples altern§s sur la premifere piece 1. Ces moyens 91 peuvent etre 
absents par exemple dans des applications de tiges rachidiennes ou de plaques 
20 d'allongement d'os tels que ceux de la machoire ou du crane dans lesquelles la piece 
mobile 9 est solidarisee a I'un des deux corps a d^placer mais I'appllcation d?s 
couples altemes s'effectue directement sur la premiere piece 1 eventuellement. a 
travers des moyens distincts 200, 201 de ladite piece mobile comme represents sur la 
figure 16 tels qu'une premiere plaque 200 solidaire de la premiere piece 1 et une 
25 seconde plaque 201 solidaire de la seconde piece 2. les deux plaques 200. 201 etant 

contenues chacune dans un plan different sensiblement radial a I'axe de rotation 100 
desdites premiere 1 et seconde pieces 2 tout en se faisant sensiblement face, un 
ressort (non represents sur la figure 16) maintenu partiellement comprime entre les 
plaques 200. 201 par exemple parce qu'il prend appui sur des logements circulaires 
30 2001 pratiques sur les faces des plaques 200. 201 en vis-a-vis Tune de I'autre et que 
ses caracteristiques ne le conduisent pas ^ flamber place dans cette position. En 
general, une enveloppe souple forme barriere etanche autour de ces moyens dont on 
comprend facilement le fonctionnement : une des plaques 200 est disposee en appui 
sur I'interieur de I'organisme. la seconde 201 est disposee sous la peau ou peu 
35 profondement sous une couche musculaire et une simple pression sur la plaque 201 

disposee sous la peau a travers celle-ci tend a rapprocher les plaques 200, 201 I'une 
de I'autre, comprimer le ressort tout en permettant I'application d'un couple entre les 
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9 nieces quand la pression est reiachee. le ressort tend a 
la nremiSre piece 1 dudit bloc el I'interieur de la premiere p,eoe 1 et d auU^ part 

IrZ Z. La hauteur du segment de demKube 71 -"^'^ """Jf * 
72 73 soft oompletement degag^ de ladite gorge 25 p-at.quee dans 

r Sni - - - - — ^ ^ - 

«*.rnnd cvlindre 22 dudit bloc comme reprfesente sur la figure 3. 
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produire et done aucun deplacement n'est engendre. Les moyens pour transformer sont 
ainsi desactives. En revanche, quand la masselotte 7 se trouve dans la position 
representee sur la figure 3. telle qu'elle vient en butee sur ledit second cylindre 22 dudit 
bloc, la partie basse 73 du paralleleplpede 72. 73 est entierement degages de la gorge 25 
pratiqu6e dans ledit quatrieme cylindre 24 dudit bloc et la prenniere 1 et la seconde 2 
pieces sont done libres tf osciHer en rotation entre les positions qui provoquent la butee de 
la clavette d'assemblage 8 sur I'oblong 26 pratiquee dans ledit second cylindre 22 dudit 
bloc quand on applique des couples altem§s entre elles. ces dits couples sont ainsi 
transforms auxdits arbre d'entree 3 et socle 5 entratnant en rotation ledit arbre d'entree 3 
par rapport audit socle 5. L'arbre de sortie 4 est ainsi a son tour entraTne en rotation dans 
un sens de la fagon deja examinee precedemment. laquelle rotation dans un sens est 
transformee en un deplacement de la piece mobile 9 par rintemi6diaire de la liaison 
helicoTdale entre la vis 420 de Tarbre de sortie 4 et le taraudage 92 de la pifece mobile 9 
correspondant a un raccourcissement ou un allongement suivant le sens choisi de 
15 I'enroulement des ressorts d'entrainement 61, 62 et du pas de la vis 420 dudit arbre de 
sortie 4. Les moyens pour transformer sont ainsi actives. ; 
On commande le passage de la masselotte 7 de la position representee sur la figure 2 a 
celle representee sur la figure 3 pour activer les moyens pour transformer en inclinant 
ledit mode de realisation du dispositif suivant I'invention represente sur les figures 1 a 4 
20 dans le champ de gravity terrestre de maniere a ce que la seconde pi^ce 2 se trouve « ^n 
bas » et en appliquant un premier couple alteme entre la premiere 1 et la seconde 2 piece 
pour liberer les efforts appllqu6s par l'intemi6diaire des gorges 13, 14, 25 desdites 
premiere 1 et secondes 2 pidce sur le paralleleplpede 72, 73 de ladite masselotte 7 
favorisant ainsi sa chute sous I'effet de la gravite. On commande le mouvement inverse 
25 de la masselotte 7 pour desactiver les moyens pour transformer en inclinant ledit mode de 
realisation du dispositif suivant I'invention represente sur les figures 1 a 4 dans champ de 
gravite ten-estre de maniere § ce que la seconde piece 2 se trouve « en haut » el en 
appliquant un premier couple alteme entre la premiere 1 et la seconde 2 piece qui aura 
pour effet d'amener la gorge 25 pratiqu6e dans le quatridme cylindre 24 dudit bloc en vis- 
a-vis de la gorge anti-rotation 13. 14 pratiquee §i I'interieur de ladite premiere piece 1 dans 
laquelle la partie superieure 72 du parallelepip^de 72. 73 de la masselotte 7 a coulissee 
durant tous les mouvements de ladite masselotte 7 et done de permettre le retour dans la 
position representee sur la figure 2. Suivant les frottements existants entre !a masselotte 7 
et sa cavite les directions « en haut » et « en bas » correspondront a une stricte verticale 
35 ou a un positionnement a I'interieur d'un cone centre sur ia verticale. 

On a done bien constitue avec la masselotte 7 circulant dans sa cavite etanche des 
moyens d'activation - desactivation. 
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ch,rurg,calennent le P^"' „ ,3„,he, dans le canal 

mmmm 

25 cliniquebienqu'etant introduitdemaniere retrograde. ^ Hnir. du crine au 

ririrj™-"-=-— ^^^^ 
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precis6ment contr6l§e des substances contenues dans ie reservoir implante. il peut 
egalement transferer un fluide d'un premier k un second reservoir implante et un second 
mode de realisation du dispositif suivant I'invention etre utilise pour transferer par 
I'intermediaire d'un second canal et d'une autre pompe peristaltique ledit fluide dans 

5 I'autre sens du second reservoir au premier reservoir implante. permettant ainsi par 
exemple de gonfler ou d6gonfler un organe, tel que Ie penis, ou de comprimer puis 
ddcomprimer une partie de Porganisme. tel qu'un vaisseau par exemple. De la m§me 
fagon, pour d'autres applications sp^cifiques, telles que. par exemple, Ie cerclage art^riel 
en chirurgie cardiaque. on pourra. en utilisant directement I'arbre de sortie 4 non muni de 

10 vis. enrouler un fil ou un cable de maniere a resserrer ledit cerclage de maniere tr§s 
progressive et controlee. 

Dans des applications cliniques au transport osseux, la piece mobile 9 se presents 
sensiblement sous la fomie d'un ecrou qui coopere avec la vis 420 de I'arbre de sortie 4 
et est entierement et sur toute la longueur du transport osseux prevu contenue a Tinterieur 
15 de ladite premiere piece 1 . Laquelle dite premiere piece 1 comports alors. d'une part, une 
decoupe sensiblement oblongue sur la meme dite longueur du transport osseux qui 
permet Ie passage d'une tige de liaison a la rondelle d'os a transporter laquelle tige vi^nt 
s'assembler par exemple dans un trou taraud§ pr6vu a cet effet dans la piece mobile 9i -et 
d'autre part des moyens de liaison a un os a son extremite opposee a celle qui regpit 
20 ladite seconde pifece 2. Ladite seconde pi§ce 2 regoit egalement des moyens de liaispn 
27 ^ un OS. Le dispositif suivant I'invention. ainsi constitute est done, par exemple. relie au 
niveau de la seconde pifece 2 S la partie proximate de I'os sur lequel on souhaite effectuer 
un comblement par transport osseux. au niveau de la premiere pidce 1 a la partie distale 
du m§me os. et au niveau de la piece mobile 9 a la rondelle d'os que I'on transportera en 
25 appliquant des couples altem6s par une manipulation exteme appropriee entre la partie 
proximate et la partie distale de I'os a combler apres avoir mis le membre conceme dans 
la position qui convient pour commander I'activation des moyens pour transformer. 
Suivant divers perfectionnements du present mode de realisation, ladite masselotte 7 peut 
en outre comporter: 

30 o un insert dans un materiau sur tequel un champ magnetique est apte ^ exercer une 
force tel du fer ou, avantageusement. un aimant haute performance tel un aimant au 
Samarium Cobalt. La plupart des materiaux utilises pour la realisation de dispositif 
implantable sont amagnetiques et la masselotte 7 ainsi modifiee pourra ainsi 
facilement etre commandee par inclinaison dans un champ magnetique permanent 

35 produit par exemple a I'aide d'une bobine. 

• des moyens elastiques pour maintenir ladite masselotte 7 dans au moins une de ses 
positions jusqu'S I'application sur elle de forces suffisantes pour contrecarrer lesdits 



„,„ven .lastiques. De te.s moyens se^n. es^ertiellannent utilises quand on souhaite 
moyen «'^='<' ^ ,,3^^ qu.en presence d'un champ 

Zlculi rement s^curls. ma,s peu^ aussi .,re u«r,s.s P°- — 

n h»„t , et « en bas . dans lesquelles ladite masselotte 7 se deplace 

r:::::::;:: si de . ..... e„ pa~, ... .^e.^. 

— :e:p:rr:;::rr.i^^^^^^^^^^ 

l^iri" -prim. en.e deux cav,,^sens,«en,eMd«u,al^ 
:::rdar 1 pi. . des,ue„es ladne .asseloUe 7 peu. se ..placer da 
LnL qu'B fom,e un arc de cerde et qui prend appul sur les pares dun onflce 
IsLe .asseloHe 7 lequs, appu, e.p.che rare de cercle de s 3«.o^ 
auil. d'une certalne limite quand la masselotte 7 arrive en butee dans une de see 
dZc^^tlons. .is peuvent encore ^ndre ,a forme d.ne protuberance elas^que q. 
coopTre dans la posMon de la masselotte 7 a mainten,r avec une cavte 
:SLn.al. pr^qu^ dans ladHe maeselo«e 7 e. qui se d^om,e q.^ lad 
^1 compl6menWre quand un eflor. suffisan. est exerc. sur ,ad,te masselotte 7 ou 
encore d'aulresfomiesconnuesderhommede Tart 
UsZIs 5 ^ 7 repr^senten. un second mode de realisation du disposrt. su.van. 
nnvention dans lequel lesdtts moyens pour transfonner comportent : 
o un arbre d'entr§e 3, 

: rmtve:s61,e2pourqu.unerotational.ema««ederarb.d.ent,^3par^^^ 

socle 5 provoque la rotation da I'arbre da sortie 4 dans un sens donne seulement 
, del mo^ns pour solidariser led* sode 5 en rotation par rapport . ladite p,«n,ere 

, ^moyens pour solidartser Mit sode 6 en translaaon par ..ppor. . ladite seconde 
et,r!^rmoyensd.ac.K,ation-d^ac«vationsontoons«tu.sdemoyens7com^^^^^^^^^ 
..verslblement de blocage^6b,ocage de la rotation entre ladite seconde piece 2 et led,t 

S:l"tLe,.al.sa«onressemb.n.anmolnsdanssastr.ctureaup.^^^^^^ 
da r*alisa«on representee sur les r«u«s 1 4 4. y ccmpris en ce qu, conceme les 
appZ ions e, les perfedonnements possibles, et la possibility de comporter^e piece 
motr n liaison HMcoTdale avec ledH arb« de sortie 4. Seules les durances 




structurelles entre ces deux modes seront done decrites le lecteur pouvant facilement 
deduire le reste. 

La difference structurelle principale resulte du fait que la seconde piece 2 et I'arbre 
d'entree 3 ne sont pas, dans ce second mode de realisation du dispositif suivant 
5 I'invention, realises d'un bloc mais sont deux pieces distinctes que la masselotte 7 peut 
bloquer-debloquer en rotation relativement I'une a I'autre. La figure 6 est une vue en 
perspective eclatee qui facilite la comprehension de ces structures suivant le second 
mode de realisation. 

Les autres differences structurelles n'ont pas d'effet sur le fonctionnement du dispositif et 
10 ne sont presentees que pour montrer differents modes de realisation de memes parties 
remplissant les memes fonctions. 

Ainsi, la premiere piece 1 est sensiblement identique a celle du premier mode de 
realisation du dispositif a la difference qu'elle comporte des ergots anti-rotation (non 
visibles sur les figures) a I'extremite opposee de celle dans laquelle s'emboTte la seconde 
15 piece a la place des gorges anti-rotation 13, 14 utilisees dans iedit premier mode 

realisation. Ces ergots penetrent dans des gorges 94 pratiquees a cet effet dans la piece 
mobile 9 quand I'application envisagee necessite le blocage en rotation de ces deux 
pieces entre elles quand ladite piece mobile 9 est presente. - ^ 

La clavette d'assemblage 8 qui relie la premiere piece 1 a la seconde piece 2 ainsi que 
20 ses logements respectifs 1 2, 26 dans ces deux pieces sont Identiques a ceux decrits dans 
le premier mode de realisation. - 
La seconde pifece 2 est constitute des premier 21 et second 22 cylindres teis que definis 
pour la seconde piece 2 du premier mode de realisation auxquels s'ajoutent, a I'extremite 
libre dudit second cylindre 22, une protuberance 28 sensiblement parallelepipedique 
25 solidarisee suivant un diametre, symetrique par rapport a ce diamdtre et apte a cooperer 
avec une cavite compl^mentaire 74 pratiqute dans la masselotte 7 pour bloquer ladite 
seconde piece 2 et ladite masselotte 7 en rotation entre elles. La longueur du 
paraliei§pip6de 28 perpendiculairement au diametre du second cylindre 22 est petite en 
regard de ce diametre. La longueur suivant le diametre du second cylindre 22 du 
30 parallelepipede 28 est telle qu'il ne depasse pas dudit cylindre 22 mais peut aller jusqu'a 
I'affleurer. La troisieme dimension du parallelepipede 28, soit suivant la direction de I'axe 
du cylindre 22, est telle qu'il depasse de 1 a 3 mm dudit second cylindre 22. 
La masselotte 7 est, dans ce second mode de realisation, sensiblement cylindrique et 
munie a une premiere extremite de la cavite compiementaire 74, symetrique par rapport a 
35 un diametre de la masselotte 7, decrite dans le paragraphe precedent et a I'autre 
extremite d'une seconde cavite 75 sensiblement symetrique de la cavite compiementaire 
74 decrite dans le paragraphe precedent mais plus profonde qu'elle, c'est-S-dire plus 
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H.n= la direction de Taxe de ladtte masselotte 7, et apte a coop^rer aveo una 
longue dans J sensibiement iden«que a la protuberance 28 de 

osln elie .ue rep^ent.e sur ,a «au« 5, ...e seconde cavit. 75 e^^.a re de 
Lre d'enlree 3 La cavite «anche dans laquelle circule la masselotte 7 est 
rireZiindr-.^^ .a presence ^ protub..noes 28. 31 P-)- — 
entre la face de la seconde piece 2 qui porta ladRe prc*uberance 28, la face de l artx. 
Tml 3 qui po,« ladite seconde protuberance 3f et Vint^rteur cylrndnque de la 
JJo. 1 Les joints i6(unseuliointest,epr6sent6surlesflgu,^)quipe.metler,t 
r=:::— pare.ernpleco..ep^^^ 

nrntnb^rances 28 31. ies cavites complementaires 74, 75 et la longueur ae 
^s^lTr. denies de fa^n que dans ladite pre.i^e Po-- - -e 
rep^nt^e sur la figure 5 la masselotte 7 ne coopere '^^^^^^ ^ 
plb^rance 31 solidaire de I'arb,^ d'entr^e 3 laissant la seconde piece 2 et l art^ 
„ 3 libres de leurs mouvements en rotation entre eux et que dans une seconde 

;:r.r::::.l-es.,a^ure71an,asselot.e7coop.resi™— 
L deux protuberances 28, 31 d«inies bloquant ainsi la seconde piece 2 et la*re 
IZL rotation entre eux. U masselotte 7 co.porte en °^^^l^<^^^^^ 

rTr:r:rrrr:=rq::cn,^^^^^^ 

rrr.':— ent a2 qui assure, la — 
25 altem^es de I'arbre d'entrta 3 en rotation dans un seul sens de la,t>,« de ^-^le 4 ^nt 
Ts sLlalres ^ ceux du premier mode de rtalisation et fonctionnent comme ces demiers, 
tressmila resaceux p ^irer«^ sUuoturelles 

leur fonctionnement ne seta done pas ictA=> 

"e"::::::^ lu en trans,ation entre .rbre de sortie . non par un Cip 
Ilme dansleprem-^ mode de realisation mals par une ti.e 32 oentree^^ 
. de rotation dudR arbre d-entr6e 3 e. qui prend appui sur ladite seconde pi^ce 2 en 
pissant . travers un pe^ge pratiqu. . cet effet dans la masselotte 7 comme decrrt 

, ^aTralparlBondes gorges an«-rotation 13, 14 de iadite premiere plice 1 les 
35 moyens pour so^ariser le socle 5 en ro.a«on par rapport . la prem,e. pi^e sor^ 

dans le present second mode de realisation construes d-une ^ 
Jul les traverse tous deux et par«cipe igalement aux moyens pour solrdanser le socle 
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5 en translation par rapport ^ la seconde piece 2 qui comportent aussi. dans le 
present mode de realisation, la premiere piece 1 et la clavette d'assemblage 8 entre 
ladite premiere 1 et ladite seconde 2 pidce. 
Le fonctionnement de ce second mode de realisation du dispositif suivant Tinvention et tel 
que decrit sur les figures 5 a 7 est le suivant : quand ia masselotte 7 se trouve dans ladite 
premiere position representee sur la figure 5, la seconde piece 2 et I'arbre d'entree 3 sont 
libres de toumer entre eux et les couples appliques entre ladite premiere 1 et ladite 
seconde 2 pieces provoquent les oscillations de ces demi§res entre leurs positions oii la 
clavette d'assemblage 8 vient en butie sur I'oblong 26 pratiqu6 dans ladite seconde piece 
2 et dans lequel elle se d^place. ladite clavette d'assemblage 8 reprenant alors lesdits. 
couples qui ne sont a aucun moment transferes auxdits art)re d'entr§e 3 et socle 5. Les 
moyens pour transformer sont done desactives. En revanche, quand la masselotte 7 se 
trouve dans ladite seconde position representee sur la figure 7, la seconde piece 2 et 
I'arbre d'entree 3 sont solidarises en rotation par I'intermediaire de la masselotte 7 et 
lorsque que des couples sont appliques entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces,;Jls 
sont directement transferes auxdits arbre d'entree 3 et socle 5. Ledit arbre d'entree 3.est 
done entratne en rotation par rapport audit socle 5, solidaire en rotation de la premiere 
piece 1 . Les moyens pour transformer sont actives. L'arbre de sortie 4 est ainsi a son tour 
entraine en rotation dans un sens de la fagon deja examinee precedemment, laquefle 
rotation dans un sens est transfonmee en un deplacement de la piece mobile 9 
correspondant a un raccourcissement ou un allongement suivant le sens ctioisi- .de 
I'enroulement des ressorts d'entraTnement 61, 62 et du pas de la vis 420 dudit arbre de 
sortie 4 comme examin§ precedemment egalement. 

On commande le passage de la masselotte 7 de ia position representee sur la figure 5 a 
celle representee sur la figure 7 pour activer les moyens pour transformer en Inclinant 
ledit mode de realisation du dispositif suivant I'invention represents sur les figures 6 a 7 
dans le champ de gravity tenrestre de maniere ^ ce que la seconde piece 2 se trouve « en 
bas » et en appliquant un couple alterne entre les premiere 1 et seconde 2 pieces pour 
amener la protuberance 28 solidaire de ladite seconde piece 2 en vis-a-vis de la cavite 
complementaire 74 de la masselotte 7 et. ainsi permettre la chute, sous I'effet de la gravite, 
de la masselotte 7 vers sa position telle que representee sur la figure 7. On commande le 
mouvement inverse de la masselotte 7 pour desactiver des moyens de transformer en 
Incilnant ledit mode de realisation du dispositif suivant I'invention represente sur les 
figures 5 a 7 dans le champ de gravite ten-estre de manlere a ce que la seconde piece 2 
se trouve « en haut » et en appliquant un couple alterne pour diminuer les frottements 
existants eventuellement entre ladite seconde piece 2 et ladite masselotte 7 et ainsi 
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pe..e«. ,a ^ sous re«et .a .ravU. ae ,a .asse,o«e 7 ve. sa pos«on te.le ,ue 

representee sur la figure 5. ^ ^«nn«'rf nas a Driori de I'exterieur 

35 rC^;,afaceder.pau,en,en.41 ae de sortie 4 ,ul regards .an.r.a 3 
Jnr.:ise,ot.7estdanssapos,«ona*«esur.a*ure5e.con,.erep^^^^^^ 

suivant le mode de rtalisaHon perfectionn*, sur la figure 8. 




o vienne affleurer ladite face de l'§paulement 41 de Tarbre de sortie 4 qui regards I'arbre 
d'entree quand la masselotte 7 et dans sa position definie sur la figure 7, et comme 
6galement represents suivant le mode de realisation perfectionn§e sur les figures 9 et 
10. 

Le fonctionnement de la masselotte 7 munle de ladite tige de blocage 76 est le suivant : 
comme dans son mode de realisation deja decrlt, on commande le passage de la 
masselotte 7 de sa position representee sur les figures 5 ou 8 a celle representee sur la 
figure 7 ou la figure 9 en inclinant le dispositif suivant I'invention dans le champ de gravity 
terrestre de maniere a ce que la seconde piece 2 se trouve « en bas » et en appliquant un 
couple alterne entre les premiere 1 et la seconde 2 pieces pour amener la protuberance 
28 solidaire de ladite seconde piece 2 en vis-a-vis de la cavite complementaire 74 de la 
masselotte 7 et ainsi permettre la chute, sous I'effet de la gravite, de la masselotte 7. On 
poursuit ensuite sans ramener le dispositif « en haut », mais il est deja possible de le 
ramener par exemple a rhorizontale, ['application de quelques autres couples alternes qui 
entrainent en rotation I'arbre de sortie 4. Du fait de cette rotation, le per9age 47 pratique 
dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4 s'eloigne de ladite tige de blocage 76 comme 
represents sur la figure 10. Ainsi, meme si le dispositif est a ce stade oriente « en haut' », 
le retour de la masselotte 7 dans sa position d'origine telle que representee sur les figures 
5 ou 8 et correspondant i des moyens pour transformer desactives ne se fera qu'une fois 
que la rotation de I'arbre de sortie 4 induite par d'autres couples alternes aura ramene le 
pergage 47 praUque dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4 en vis-a-vis de ladite tige 
de blocage 76. ^ 
De cette maniere, les moyens d'activation - desactivation du dispositif selon I'invention 
sont devenus sensibles ^ la position de I'arbre de sortie 4. Ainsi, dans le cas oD un seul 
pergage 47 est pratique dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4, chaque commande 
du dispositif selon I'invention conduira a un dSplacement egal ou multiple exactement 
(selon le nombre de couples alternes pratiques entre le moment oij on a oriente le 
dispositif suivant I'invention « en bas » et celui oCi on I'a oriente « en haut ») du pas de la 
vis 420 dudit arbre de sortie 4. Bien evidemment, on peut pratiquer plusieurs pergages 47 
au lieu d'un seul dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4 et, dans ce cas, chaque 
commande du dispositif selon ['invention conduira a un deplacement egal ou multiple 
exactement du pas de la vis 420 dudit arbre de sortie 4 divisee par le nombre de 
pergages 47 pratiques dans i'epaulement 41 si ceux-ci sont disposes regulierement 
autour de I'axe dudit arbre de sortie 4. D'autres resultats sont bien entendu possibles en 
disposant irregulierement lesdits pergages 47 pratiques dans I'epaulement 41 dudit arbre 
de sortie 4. Pour des applications cliniques courantes d'allongement osseux ou de 
transport osseux, on choislra avantageusement un pas de vis 420 de 1 mm et deux ^ 
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,.arbredesort,e4.Decettefa5^ p^^^.^ 
0 5 0 33 ou O.asmm exactemetit selon le nomoi= 

36rattacneeaia>u ^^rraae 29 37 Son fonctionnement se 

I'arhre d'entree 3 Ubre la rotation de la seconde piece 2 at ae i aror 
Datun^ll posMoo, rep^sent^ sur.afigure 15, .a face pero^e 29 de ,a second 
HeTIl . en bas » e, .a massetotte 7 est engagee pargravite dans ,e per,age 
r . eoonde 2 en -esUnt engage .ga.n,e. dans . pelage 
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37 pratique dans la partie cylindrique 36 rattach6e a I'arbre d'entree 3 et bloque en 
rotation la seconds piece 2 et I'arbre d'entree 3 entre eux. 

Disposer de masselottes. c'est-^-dire aussi de moyens d'activation - desactivation. 
reagissant a des commandes differentes et. pour certaines, susceptibles de d6tecter des 
positions discretes de I'arbre de sortie 4 du dispositif suivant invention, permet de 
combiner de fagon particulierement avantageuse deux dispositifs suivant {'invention pour 
realiser des moyens qui permettent de controler le d§placement relatif des deux corps 
reversiblement dans les deux sens. 

En effet, considerons a titre d'exemple et pour faciliter la description et la comprehension 
un premier et un second dispositif suivant le premier mode de realisation repr§sente sur 
les figures 1 a 4. La disposition des ressorts d'entrainement 61, 62 du premier dispositif 
etant choisi telle que ledit premier dispositif transforms des couples alternes en un 
§loignement de sa piece mobile 9. c'est-a-dire un allongement, un unique couple alterne 
produisant un eloignement que Ton note d1, et les caracteristiques de la masselotte 7 du 
premier dispositif etant choisies. comme sur les figures 1 a 4. pour fonctionner comqie le 
fait cells d'un clou d'allongement femoral introduit de la hanche vers le genou. tel que 
d§crit precedemment, et la disposition des ressorts d'entrainement 61', 62' du second 
dispositif etant choisie telle que ledit second dispositif transfomne' des couples alternes en 
rapprochement de sa piece mobile 9', tfest-a-dire en uri raccourcissement, un unique 
couple alterne produisant un raccourcissement que I'on note d2, et les caracteristiques de 
la masselotte 7' du second dispositif §tant choisies pour fonctionner comme le faifccelle 
d'un clou d'allongement femoral Introduit en retrograde comme dej^ decrit pr6c6demment 
§galement. 

Les valeurs d1 et d2 dependent dans ce cas du jeu des clavettes d'assemblage 8. 8' 
respectives du premier et du second dispositif dans leurs logements oblongs 26, 26' 
respectifs pratiques dans lesdites secondes pieces 2, 2' respectives. 
Modifions, par example ledit second dispositif, de maniere a ce que la vis 420' de son 
arbre de sortie 4' soit remplacee par une tige cylindrique munie d'un taraudage apte a 
cooperer avec la vis de I'arbre de sortie dudit premier dispositif. 

Modifions une des deux masselottes 7, 7', par exemple cells dudit premier dispositif, en 
lui adjolgnant des moyens 76 de blocage selon la position de I'arbre de sortie dudit 
premier dispositif de fagon absolument similaire a ce qui a deja ete decrit. 
Assemblons maintenant les deux dispositifs de maniere que la vis 420 de I'arbre de sortie 
4 dudit premier dispositif soit engag^e dans la tige cylindrique munie d'un taraudage de 
I'arbre de sortie 4' modifie dudit second dispositif. Ajoutons des moyens pour bloquer en 
rotation la premiere pi^ce 1 dudit premier dispositif par rapport a la premiere pi^ce 1' dudit 
second dispositif. Ces moyens peuvent par exemple §tre une gorge pratiquee sur la 
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surface ex...eu. de ladHe pram,.. pi*ce 1 du« p-^nier d.spos,« es. un e p,a..ue 
a .■ex.r^n^l.e oppose . celle sur laquelle est assemb^ ladrte seoonde p,eoe 2 dud,t 
second disposiUfdeladtepmmiarepiScerdudlt second dlsposW. 
En se rettrant i la descripflon du foncUonnamerrt du premier mode de r^ahsabon du 
disposMf suivan. nnvantion, on d«u« facilement ,e fonCionnemant de .ad«e con,b*na,son 
partioulferamantavantageusadadeuxdisposftifsainsiconstrtuea. 
Lmoyanspour.ransfonnardup,amiar dispose, at du second dispos*rfsontac.«as an 

m^ma temps an orientant .adlte combinalson sulvant una direction que nous dafimrons 
Ime « an hau. », an .avanohe du faft de radjonction de moyens de blooaga 76 salon ,a 
posHion da ..art^ da so,«a4dud« premier dispos«.samasS3,otte7Mesmo,^^^^^^^^^^ 
Lnsformer du second disposiSf sa^nt d^sactivas au premier couple aitama app Uque 
Tpr^s .e ohangeman. <foden.a«on qu, convlan. pour ies d^saCivar qua nous dafln,ro s 
o^mme orientation . an bas » alors qua tes moyens pour ^ansfomner du pram.r d,spos,.K 
na saront d^sactiv^ qu'una fo". una des posi«ons inde.eas de son arPre de sort a 4 
atteinta. En cons^uanca, tedita combin^son particul'^mant avantagause de daux 
disposit^s, s-aliongara ou se raccourcira suK^ <fune part, ies vaieurs de d1 et d2 at 
d-autre part, ia nombra da couples aKern^s effectuas antre la moment ou alia a eta onente 
, an haut»etle moment oCi alia a «6 orient* « en bas». 

A «ra d'exempla, on suppose ies ieux das davettes tfassemblaga 8, «■ dan leu^ 
tg ments Oblongs respecti.. 26, 26. teis qua d^va. la do*laded1(^ = 2x d1qun 

faut 40 couples altemes pour raaiisar un tour d^arb-a da sortie 4. 4' da i un ou de i a*a 
des daux disposers at qu'll y a una seule posHion indaxaa d^finia par un un,qua par^age 
47 de i'arbra da sortie 4 du premier dispositif. c'est-^ira qu'una fois ad,vas, as moyens 
pour transformer dudn premier disposit. ne pauvent plus «,a desact^es avant 
i L«vament d'un .our complet de son arbre da so,«e 4. soH. dans notra exampK 
.■application da 40 coupias aitam^s. Dans ce cas, si I'on note n la nombna da coupl^ 
aitama r*a.is*s antre la moment of. ladita combinaison a ate oriante « an haut » at ie 
moment of. aUa a .t. ortent* « an bas Ie deplacemen, oriente dans sens pos«j»ur 
un allongemen. vaut : 40 x d1 - n x d2, so« encore, oomme d2 vaut ,c, ^^^^^^l''^ 
0 (40-2 X n) X d1. On obtiendra done un allongamant si n ast striotament .nfeneur 4 20 un 
Lcourdssamant si n ast striotament suparieur 4 20 at la combinaison de disposM na 
orovoquera aucun d^placement si n est 4gai 4 20. 

De nomi^uses autres combinaisons da deux dispositifs suivant 1'inven.ion peuvant etre 
anvteageas telle, par axampla, cella rapr^sent^ en perspective sur ia figure 11 dans 
,5 laqualla Ies rassorts d'antraTnement 61. 82, 6r, 62' at ia premiere piece 1, 1 ont ate 
anlavas at an coupe sur la flgura ^2, tous ses composants 6tant presents, qu, est un 
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mode de realisation plus compact de la combinaison qui vient juste d'etre decrite, a la 
structure et au fonctionnement si similaires qu'ils ne seront pas repetes. 
Les combinaisons de deux dispositifs suivant I'invention ies plus interessantes combinent 
done un premier et un second dispositif suivant I'invention de maniere que la premiere 
piece 1' dudit second dispositif sort liee en rotation ou rigidement liee d la premiere piece 
1 dudit premier dispositif et que I'arbre de sortie 4' dudit second dispositif soit la piece 
mobile 9 du premier dispositif (et vice versa 4, 9') mais il existe d'autres combinaisons que 
I'homme de I'art pourra realiser et qui ne sortent pas du cadre de la presente invention. 
Differents choix de masselottes sont possibles pour ces combinaisons qui leurs conferent 
des comportements differents. On distingue notamment deux comportements principaux : 
© le premier dans lequel la premiere masselotte 7 peut etre commandee 
independamment de la seconde T mais pas la seconde T independamment de la 
premiere 7, ce qui conduit ladite combinaison de dispositifs suivant I'invention a 
presenter trois etats: 

o aucun des deux dispositifs n'est actif, \>- 
o seul le dispositif commande par la premiere masselotte 7 est actif, 
o les deux dispositifs sont actifs simultanement et leurs effets se combinent 
pour donner un d§placement qui depend des d1 et d2 respectifs, 
» le second dans lequel la premiere masselotte 7 et la seconde masselotte T 
peuvent §tre commandoes independamment I'une de I'autre, ce qui conduit la 
combinaison de dispositif suivant I'invention d presenter trois autres etats: : 
o aucun des deux dispositife n'est actif, 

o seul le dispositif command6 par la premiere masselotte 7 est actif, 
o seul le dispositif commande par la seconde masselotte 7' est actif 
Un exemple de combinaison conduisant au premier comportement a ete d6crit 
prOcOdemment. Le second comportement sera obtenu, par exemple, pour une masselotte 
7 commandee par gravite combinee avec une masselotte 7' commandee par champ 
magnetique ou pour la combinaison de deux masselottes 7, T dont les directions.de 
commande sont perpendiculaires entre elies. 

La combinaison de deux dispositifs suivant I'invention congus chacun pour produire un 
effet antinomiques a celui de I'autre, permet ainsi de controler tres facilement et 
precisement le deplacement relatif des deux corps reversiblement dans les deux sens, ce 
qui est particulierement utile par exemple pour le traitement de fractures non consolidees 
(en commengant par comprimer les parties de I'os separees par la fracture non 
consolidee pendant quelques jours puis en effectuant une distraction de ces parties a 
I'aide du m§me dispositif), pour le comblement de pertes osseuses (en commengant par 
rapprocher progressivement les parties restantes puis en effectuant une distraction de ces 



1 er depot 



parties jusqu'a recuperation de la longueur initiale de I'os) et. plus generalement. pour la 
securite de tout traitement realisable au moyen d'un dispositif suivant I'invention. 
D'autres combinaisons de dispositifs suivant I'invention sont ^alement possibles est 
utiles que i'homme de I'art pourra realiser en fonction des besoins exprimes. 
Pour faciliter la comprehension du dispositif selon I'invention on a choisi de decrire 
quelques modes de realisation du dispositif selon I'invention mais, en se basant sur ses 
connaissances professionnelles et la lecture de la prfeente description. I'homme de I'art 
pourra fabriquer de multiples autres modes de realisation du dispositif selon I'invention qui 
ne sortent pas du cadre de Tinvention. 

Par exemple. des moyens pr^feres pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree 3 
par rapport au socle 5 provoque la rotation de I'arbre de sortie 4 dans un sens donne 
seulement ont ete detailles dans la description mais un tres grand nombre de lels moyens 
de transformation sont connus de I'homme de Tart ou pourront etre constmlt par lui a la 
lecture de la description de la presente invention sans pour autant sortir de son cadre qui 
feront appel. par exemple, a des cliquets. des roues libres ii billes ou a aiguilles, et 
d'autres elements de transmission tels que des engrenages si les artares d'entree 3 et de 
sortie 4 ne sont pas coaxiaux ou si Ton souhaite obtenir des rapports de transmission 
dlfferents de un entre lesdits arbres 3, 4. 

Le dispositif suivant I'invention peut, selon I'application envisagee. etre realise, par 
exemple. dans un materiau plastique biocompatible tel que le poly-ether-ether-cetone ou 
dans un metal biocompatible tels ceux repondant aux normes ISO 5832, avec dans le cas 
des metaux, une pr§f§rence pour les alliages ^ base de cobalt qui pr6sentent par 
exemple I'avantage de ne pas gripper facilement et de presenter des caracteristlques 
m6caniques souvent performantes. Les joints d'§tanch§ite sont eux preferentiellement 
realises dans un elastomere perfonnant et biocompatible comme certains silicones ou 
perftuoroelastomeres. Divers traitements de surfaces sont en outre possibles, tant pour 
biocompatibiliser ou bioactiver la surface du dispositif suivant I'invention, comme une 
couche de titane pur ou de carbonate de calcium sur les surfaces en contact avec 
I'organisme, que pour favoriser son. fonctionnement mecanique en diminuant les 
frottements et prevenant divers modes de degradation de la surface tel qu'une couche de 
quelques microns d'epaisseur de carbone amorphe diamantin d^posee sous vide par 
exemple. 

La fabrication et I'assemblage du dispositif suivant I'invention est realisable sans difficult^ 
particuliere par I'homme de I'art et peut §tre trfes largement ou completement automatis6e. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif implantable pour transformer sur commande des couples altemes en un 

deplacement comprenant : 
» une premiere pi^ce 1 , 

» une seconde piece 2 apte a oscilier en rotation par rapport d ladite premiere pi^ce 1 

aulour d'un premier axe de rotation 100, 
a un arbre de sortie 4, 

• des moyens pour transformer un couple alteme applique entre lesdites premiere 1 et 

seconde pieces 2 en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens commandables reversibiement pour activer- 
d6sactiver lesdits moyens pour transformer un couple alteme applique entre lesdites 
premlfere 1 et seconde 2 pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4. 

2- Dispositif suivant la premfere revendlcatlon caract6ris§ en ce qu'il comporte une pi§ce 
mobile 9 en liaison h6licoTdale avec I'arbre de sortie. 

3- Dispositif suivant la revendication 2 caracteris6 en ce qu'il comporte des moyens 93 
pour solidariser la piece mobile 9 avec un os, des moyens 13, 14. 91, 94 pour solidariser 
la premiere piece 1 en rotation avec la piece mobile 9 et des moyens 27 pour solidariser 
la seconde piece 2 avec un os. 

4- Dispositif suivant la revendication 2 caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour 
solidariser la premiere piece 1 avec un os et au moins une gorge pratiquee sensiblement 
suivant la direction de I'axe de rotation de i'arbre de sortie 4 dans ladite premiere piece 1 
au moins sur la longueur du deplacement souhaite de la piece mobile 9, des moyens 27 
pour solidariser la seconde piece 2 a un os et des moyens 93 pour relier la piece mobile 9 
a un OS a travers ladite gorges. 

5- Dispositif suivant I'une des revendications 1 a 4 caracterise en ce que les moyens pour 
transformer un couple alterne applique entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces en 
une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4 comportent: 

• un arbre d'entr§e 3 coupl6 en rotation a ladite seconde pifece 2, 

• un socle 5, 
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. ae. .ovens 61, 62 pour c^une ro^ion aftem^e de rart.e d'entree par rapport au 

Todeprovo,uelarota.ionderarbredasortiedansunsensdonneseu,emert 
« Tr^o^laa, 13.53, 14poursor,dar.er,edi.so.eSenroU«onpar.pporta,ad.e 

. r::::::ol; so.da.ser , ed.soo.es en .rar,s,a«on^ 

e. .^tolns CO— ,es ^ve.«en,e. pour ao«ver-d..a<.ver 
.n.r,nerunooup,ea.ern*ap...^^^^^^^ 

Zr;r — rirUn^-c^a. da . ro..n en. .... 
premtere 1 et seconde 2 plfeces. 

6 Disposittf suivant Tune queloonque des «vendioa«ons 1 4 4 caraotSrisa en ce que 
Lrri pour — er un couple a.ern. app.,qu. entre ,esd.es p^,ere et 
seLepLs en unerota«on dans unseu, sens dudfta*redesort,econ,por.en.. 

® un arbre d'entree 3, 

: rCens61,62pourqu.unerota1lona«ema«vederarbred'en*.e3parrapportau 

slTprovoq e,arota.ionderarbredesortie4dansunsensdonn.seu,an,ent, 
. riyens pour soUdaHser ,edn soCe 5 en ro«on par rapport . >ad»e p,«n,e. 

. ITmoyens pour so„da.ser ,ed1t sode 5 en translation par rappo. . lad^ seconde 
etJitoJensco,nn«ndat>les.«ve..«en,entpouractlver-d.sac.K,erlesdlts^ 
r^nsfo Jer un couple altern. appllou* entre lesditas premiere 1 et seconde 2 p,eoes en 
Z rZL dans un seul sens dudit arbre de sortie 4 con^portent des rnoyens 
es r.ve„t de Hoc^e^^blocage da ,a ,^«o„ entre led. arbre 
d'entree 3 et ladite seconde piece 2. 

T Disposltif suivant la ravendicatlon 5 ou ia revendlcation 6 caract^rise en ce qua les 
s llandables r^verslblenrent de ,>,coaga-d.b,oca3e de la rota^on ent. les 
deux pieces a bloquer-debloquer component 

des n,ovens d^nlssant una oav«6 «anche aux solides et liquldes envronnants entre 
lesdites pieces i bloquer-debloquer, 
. une .assalotte 7 qui oon,porta des prem^res surfaces de ""-S^.^^J^jf =^ 
coop^rar avec das surfaces 13. 31 de ia prenni^ pi^ca i bloquer-debloquer 1, 3 et 
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des secondes surfaces de blocage 72, 74 aptes a coop6rer avec des surfaces 25. 28 
de la seconde piece a bloquer-debloquer 2 et libre de passer dans ladite cavite 
etanche d'une premiere position dans laquelle ies deux pieces a bloquer-debloquer 
sont b!oqu§es en rotation entre elles par I'intennediaire desdites premiere 72, 75 et 
5 seconde 72. 74 surfaces de blocage a une seconde position dans laquelle Ies deux 
pieces a bloquer-debloquer sont libres de toumer entre elles, au moins une desdites 
premieres et secondes surfaces de blocage 6tant degagee des surfaces de la piece h 
bloquer-debloquer avec lesquelles elle peut cooperer, 

10 8- Dispositif suivant I'une des revendications 5 a 7 caracterise en ce que Ies moyens pour 
qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree 3 par rapport au socle 5 provoque la rotation 
de I'arbre de sortie 4 dans un sens donne seulement comportent : 

© une premiere surface cylindrique liee au socle 5 d'un cote et presentant de I'autre une 
face libre perpendiculaire a son axe, 
15 ©une seconde surface cylindrique de mSme diametre que la premiere surface 
cylindrique et Ii6e § I'arbre de sortie 4 d'un cot§ et presentant de I'autre une face libre 
perpendiculaire ^ son axe, 
o une troisidme surface cylindrique liee i I'arbre de sortie 4 a Poppose de la seconde 
surface cylindrique d'un cote et presentant de I'autre une face libre perpendiculaire S 
20 son axe lequel est confondu avec celui de la seconde surface cylindrique, . 

o une quatri^me surface cylindrique de m§me diametre que la troisieme surface 
cylindrique et liee ^ I'arbre d'entree 3 d'un cote et pr§sentant de I'autre une face libre 
perpendiculaire a son axe, 
o des moyens de liaison des arbres d'entr^s 3 et de sortie 4 au socle 5 tels que : 
25 o Ies axes des quatre surfaces cylindriques et de rotation des arbres d'entree 3 

et de sortie 4 sont confondus, 
o Ies faces libres de la premiere et ia seconde surface cylindrique sont en 
contact, 

o Ies faces libres de la troisidme et !a quatrieme surface cylindrique sont en 
30 contact. 

9 un premier ressort de friction 62 monte a cheval sur Ies premiere et seconde surfaces 
cylindriques, 

o un second ressort de friction 61 enroule dans le sens inverse de I'enroulement dudit 
premier ressort de friction 62 et mont6 a cheval sur Ies troisieme et quatrieme 
35 surfaces cylindriques. 
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^Im. 7 oon^porte .lament sur lequ^ un champ magne^que est apte exerce 



une force. 
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comportedesmoyens..as«cues pour lamawenirdansaumom. une deeespos,*ons. 

,,.p-,spos«.suivan,runedesravendio.icns7.10oarac..Hs.se„ce^e,a.^^^^^ 
7 comporte des moyans de blocage 76 selon ,a posMon de I'arb. de sort. 4. 

partiellement comprime entre les pJaques 200. 201. 
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